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Tämän insinöörityön tavoitteena oli vertailla täys- ja semimoduulihyttien tarkoituksenmu-
kaista käyttöä laivassa NB 1361.
Moduulihyttejä on käytetty Helsingin telakalla jo pitkään, mutta enenevässä määrin halu-
taan siirtyä täysmoduulihyttien käyttöön. Nykyään kokoonpanotelakan on kehityttävä li-
sääntyvässä määrin siihen suuntaan, että telakalla asennetaan valmiit materiaalit, kom-
ponentit ja esivalmisteet.
Laiva NB 1361:ssä telakan omilla hyttialueilla ei tarvitse käyttää semimoduulihyttejä asen-
nusajan ja kustannusten säästämiseksi verrattuna täysmoduulihytteihin.
Aker Yards Cabins saavuttaa omilla hyttialueillaan hyötyä käyttämällä semimoduulihyttejä
oikeissa paikoissa verrattuna täysmoduulihytteihin.
Vertailu osoittaa, että semimoduulihytti säästää aikaa ja kustannuksia, kun sitä käytetään
oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Täysmoduulihytti on sisustussuunnittelun ja tuotan-
nonohjauksen lähtökohta laivan suunnittelun aloituksesta lähtien, mutta semimoduulihytin
käyttöä tulee miettiä, kun muut työt kuin hyttiasennukset pitkittävät hyttialueiden valmis-
tumista.
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Module cabins have been used on the Helsinki Ship Yard for decades, but now they in-
creasingly wish to use the ready-installed full module cabins instead of the semi module
cabins. As a ship yard it has been changed into an assembly ship yard and has been con-
sidered necessary to develop the assembly process of materials, components and prefab-
ricates.
On the ship NB 1361 there is no need to use the semi module cabins instead of the ready-
installed full module cabins on the cabin areas of the Helsinki Ship Yard for saving the
expenses or the time of the assembly.
The Aker Yards Cabins achieves increasing savings on their own cabin areas by using the
semi module cabins focus on the right places.
The analysis proves that the semi module cabin saves time and expenses if it is used on
the right place of the cabin area and at the right time during the assembly of the cabin
areas. It is fact that more and more it is the full module cabins which will be wanted in-
stead of the semi module cabins in the future.
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11 JOHDANTO
Tämän työn tarkoituksena on vertailla täys- ja semimoduulihyttien tarkoituk-
senmukaista käyttöä laivassa NB 1361, joka rakennetaan Helsingin telakalla
ja toimitetaan Tallink-varustamolle. Lopullinen vertailu tehdään AYC:n hytti-
alueilla, koska niillä käytetään täysmoduulihyttien lisäksi semimoduulihyttejä.
Telakka ei näitä käytä omilla alueillaan.
Hyttialueiden rakennusaikaa on lyhennetty lisäämällä valmiiden esim. kylpy-
huone-elementtien käyttöä 1980-luvulta lähtien, mutta erikoishytit ja pie-
nemmät määrät hyttejä tarvitsevaan laivaan ne rakennetaan edelleen laivas-
sa paikanpäällä. Hyttialueiden rakentamisen läpimenoaikaa ovat lyhentäneet
ratkaisevasti etenkin suurissa risteilijöissä 1980- ja 1990-luvun taitteessa
käyttöönotetut täys- ja semimoduulihytit.
Laivan rakentamiseen (sopimuksesta luovutukseen) tarvittava aika on tärkeä
tekijä sekä varustamolle ja telakalle itselleen. Aikaa pyritään jatkuvasti lyhen-
tämään kustannusten ja epävarmuustekijöiden vähentämiseksi sekä kilpai-
lukyvyn parantamiseksi. Rakentamisajan lyhentämiseksi telakka joutuu jat-
kuvasti miettimään uusia teknisiä ratkaisuja ja menetelmiä sekä kehittämään
tuotteittaan ja toimintamallejaan. Kehitystyössä patentointi on osa tuotteen
kehitystä ja se suojaa telakkaa kehityksen tulosten hyödyntämistä kilpailijoil-
ta.
Aker Yards on tuonut ensimmäisenä markkinoille mm. risteilyaluksen, jonka
kaikki hytit ovat ulkohyttejä, eli niissä kaikissa on ikkuna näkymään merelle,
sisäpromenadin eli laivan ostoskadun, moduulihytit ja -kylpyhuoneet ym.
Mahdollisimman pitkälle viety modulointi lyhentää moduulien asennusaikaa,
mutta eri laivoissa on monia kohtia, joissa esim. laivan rungon kokoaminen
eli lohkonostot ja niiden paikoilleen asennus edellyttävät osamoduuleja tai
paikallaan kasattavia elementtejä.
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Monialaisen Aker konsernin osana toimii Aker Yards ASA, joka on kansain-
välinen laivanrakennuskonserni. Se keskittyy pitkälle kehitettyihin aluksiin ja
on yksi maailman johtavista laivanrakennusyrityksistä. Tuotevalikoimaan
kuuluvat risteilijät, lautat, kauppa-alukset ja erikoisalukset. Aker Yardsin vuo-
tuinen liikevaihto on noin 2 miljardia euroa, jonka tuottavat sen 18 telakkaa 8
maassa, mm. Norjassa, Suomessa, Saksassa, Ranskassa, Romaniassa ja
Brasiliassa. Se työllistää suoraan 21000 henkilöä, joista noin 3800 Suomes-
sa.
Suomen Aker Yardsiin kuuluvat Helsingin, Turun ja Rauman telakka. Helsin-
gin telakka on erikoistunut autolauttoihin, minkä ohella se rakentaa myös eri-
koisaluksia. Tuotanto tapahtuu katetuissa tiloissa, ennen laivan rungon ulos-
uittoa myös 280m x 34m x 9.5m suuressa kokoonpanoaltaassa.
Lopullinen varustelu tehdään varustelulaitureissa ulkona ja tarvittaessa ulko-
kannet suojataan väliaikaisilla katoksilla. Ihanteellinen moduulihyttien laivaan
sisään ottaminen tapahtuu katetussa allashallissa, jossa laiva on säältä suo-
jassa, sekä materiaalit, komponentit, esivalmisteet ovat hallin omilla nostimil-
la ja nostureilla siirrettävissä laivan eri kansille. [1.]
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Aker Yardsin ja AS Tallink Gruppin optiosopimus uuden suuren risteilylautan
toimittamisesta vahvistui joulukuussa 2005 tilaukseksi, jonka arvo on noin
165 miljoonaa euroa. Kesäksi 2008 valmistuvasta aluksesta, NB 1361:stä,
tulee sisaralus Raumalla 1.12.05 vesillelasketulle risteilylautta Galaxylle.
Valmistuttuaan alus Baltic Princes luovutetaan Aker Yardsin Helsingin tela-
kalta.
212 metriä pitkästä ja 29 m leveästä uudisrakennuksesta tulee yksi Itämeren
suurimmista ja nopeimmista risteilylautoista, johon mahtuu 2800 matkusta-
jaa. Aluksen nopeus on 24,5 solmua. Matkustajatilojen korkealuokkaisessa
sisustuksessa hyödynnetään viimeisintä teknologiaa. Alukseen tulee 927
hyttiä, useita ravintoloita ja oleskelutiloja sekä moderni 450 paikkainen kon-
ferenssikeskus, jotka yhdessä tekevät aluksesta hyvin varustellun kelluvan
hotellin. [2.]
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Osa laivan runkoa rakennetaan Ranskassa ja uitetaan Helsingin telakalle eli
kaarelta 99 kaarelle 150 täyskorkeana, kaarelta 150 kaarelle 195 5-kannen
korkeuteen ja kaarelta 195 kaarelle 210 3-kannen korkeuteen (kuva 1). Ylim-
mät lohkot nostetaan Helsingissä maalausta varten pois, joten ylimmät hytti-
alueet rakennetaan lohkonostoaikataulun ajoituksen mukaan.
Kuva 1. Ranskassa tehty uivapala Helsingin telakalla
Ns. Ranskan palaa voidaan varustella varustelulaiturissa ennen sen uittoa
allashalliin rungonkoontia varten. Erillinen iso osa laivan runkoa tekee mah-
dolliseksi 2-kannella olevien kahden hyttialueen hyttien sisään noston ja
asennuksen heti alueiden lohkojen maalauksen ja eristyksen jälkeen varus-
telulaiturissa ennen laivan rungon lopullista koontia. Artistihyttialueilla 4025
ja 4026 ei tarvita semimoduulihyttejä asennuksen vuoksi, joten niille asenne-
taan yhteensä 18 kpl täysmoduulihyttejä.
44.1 Hyttialueiden rakennustapa
Laivaan määritetään rakennustapa lohkojen kasaukselle lohkotehtaalla ja
rungon koonnille telakalla yhteisenä rungon rakennustapana sekä varustelun
tekemiseen omana varustelun rakennustapana. Rungon rakennustapa sisäl-
tää eri lohkoille osavalmistus- ja osakoontityöt sekä lohkon merikuljetukset.
Erikseen oleva rungonkoonnin sarjakuva määrää lohkojen nostojärjestyksen
ja asennuksen laivan runkoa kasattaessa (liite 6).
Varustelun rakennustapa käsittää materiaalien, komponenttien ja esivalmis-
teiden toimituksen ja asennuksen ajoituksen lohkotehtaille sekä telakalle.
Edellisessä on huomioitava saatavuus ja toimitusajat.
Mitä enemmän varusteluasennuksia voidaan tehdä lohkovaiheessa, etenkin
ennen maalausta, sitä enemmän säästetään materiaalia ja aikaa, koska työn
tekeminen tapahtuu tehtailla ja halleissa eikä maalattua lohkoa polteta.
Varustelun vaiheita lohkossa on neljä: EMO (ennen maalausta osalohko),
EML (ennen maalausta lohko), EMS (ennen maalausta suurlohko) ja JMS
(jälkeen maalauksen suurlohko). Kaikkia vaiheita ei välttämättä voida käyt-
tää.
Voidaan lisätä myös välivaiheita kuten EMV (ennen maalausta erillinen loh-
kovarusteluvaihe) jostain erikoisesta syystä kuten alueella 4096 on tehty,
koska aikaisemmat vaiheet on varattu alkuperäisessä ajoituksessa Rans-
kassa tehtävää varustelua varten.
Rakennustavassa on myös kirjoitettua ohjetta (taulukko 1). Samaan raken-
nustapaan kuuluvat myös miehistöhyttialueet 4004 ja 4098. (Liite 7.)
5Taulukko 1. Rakennustapa 10-kannen hyttialueelle 4096- miehistöhyttialue
Rakennustapa 10-kannen hyttialueelle 4096- miehistöhyttialue # N24 - 159.
SL619Y, (6190), 6210, 6220 uivassa palassa. MARS: muista käyttää vanha jakso-
kenttää jaksottaessasi materiaaleja uivan palan 6223 EML Helsingin lohkovarustelu-
vaiheisiin.
 Alueisiin liittyvät lohkot ja suurlohkot ovat vaihtelevasti uivassa palassa, uivan palan
pois nostettavissa lohkoissa, alihankittavissa lohkoissa ja Turun ja Rauman lohko-
tehtaan toimittamissa lohkoissa. Tämän johdosta jaksotettaessa on oltava erityisen
tarkka, että jaksottaa materiaalin oikeaan lohkoon / suurlohkoon. Varsinaiseen EM-
materiaalien suunnitteluvaiheen jaksotukseen tämä ei vaikuta, materiaalit jaksote-
taan normaalisti. (Lopullisen päätöksen ohjattavista materiaaleista tekee työnsuun-
nittelu, kun päätös siitä, mitä töitä alihankittaviin lohkoihin kannattaa teettää, on
varmistunut). Piikitys, vaikka kuuluu KT-tilaukseen, on ehdottomasti lohkovarustelu-
vaiheeseen. Materiaalin jaksotus: Ohjaa vähintään ohjattava tehtäväksi EM-
alkuiseen vaiheeseen. Kuvien ajoitus: Lohkovaiheen kuvat on ohjattava alueen en-
simmäiseen EML- selkeä hitsattava materiaali EML- ja EMS-vaiheisiin. Maalaus on
kova piste hitsattaville varusteille.
Hitsattavat ja raskaat materiaalit, jotka eivät vaurioidu hiekkapuhallettaessa,
asennetaan EM- vaiheessa. Pienputkistoja ja ilmastointia asennetaan JM-
vaiheessa jättäen lohkorajoilta mm. soviteputket asentamatta ja muitakin
materiaaleja, jos ne haittaavat lohkorajojen korjaamista.
Joka lohkon eri vaiheet ajoitetaan yksilöllisesti. Projektin ohjausjärjestelmäs-
sä (Safran) tuotannonsuunnittelu tekee jaksot vaiheille ja määrittää niille
ajanjaksot. Jaksot siirretään materiaalin hallintajärjestelmään (Mars), jolla
ohjataan sekä materiaalit, komponentit ja esivalmisteet eri lohkoihin ja alueil-
le. Edellä mainittiin varustelun lohkojaksot. Tämän lisäksi on lohkokoonnin
jälkeen tapahtuva aluevarustelu, jolle joka alueelle jaksotetaan eri ajoituksel-
la eri aluevaiheet, esim. hyttialue 4098 (liite 5).
6Näin on luotu edellytys hyttien kuljetuksen ja asentamisen ajoitukselle. Tie-
detään lohkorajojen hitsaus- ja maalausajankohdat, jolloin voidaan päättää
esim. pakataanko hytit sisään ennen lohkorajan hitsausta vai odotetaanko
lohkorajan valmistuminen myös varustelun osalta ennen hyttien tuomista
alueelle.
4.2 Palovedonestot
Rakenteellisella palosuojelulla tarkoitetaan laivan eri tilojen suojaamista tuli-
palolta, ja matkustajalaivojen palosuojauksen tulee täyttää SOLAS eli Safety
Of Life At Sea – sääntöjen vaatimukset. Sääntöjen tulkinta on aiheuttanut
ongelmia hyttialueiden hyväksyttävästä palosuojauksen rakentamisesta.
IMO:n eli International Maritime Organisationin meriturvallisuuskomitea on
julkaissut tulkintoja paloturvallisuusrakenteista, jotka kansalliset viranomaiset
voivat tarvittaessa hyväksyä. [5.]
Palokatkot eli palovedonestot ovat keino rajoittaa tulen leviämistä. Hytin yk-
sinään tulee täyttää paloluokitus ja rajata tulipalo, mutta hyttialueet jaetaan
myös hyttien ja hyttikäytävien kattojen yläpuolelta sekä seinien takaa palo-
katkoilla omiksi paloa rajaaviksi alueiksi.
Laivassa NB 1361 hyttialueita pakattaessa tämä on otettu huomioon ja palo-
vedonestot rakennetaan ja myydään luokituslaitoksen tarkastajalle ennen
vedoneston piiloon jäämistä. Moduulirakentamisessa tämä seikka on otetta-
va huomioon hyttikuljetuksia, hyttien sijoitusta ja vedonestoja määriteltäessä.
Suunniteltaessa tulee ottaa huomioon palovedonestojen sijainti sääntöjen
puitteissa hyttikuljetukset huomioiden, jotta mahdollisimman paljon moduuli-
rakentamista voidaan hyödyntää ajan säästämiseksi (kuva 2). Laivassa NB
1361 ei hyttialueilla olevien palovedonestojen asennustilan vuoksi tarvitse
käyttää semimoduulihyttejä.
7Kuva 2. Hytin seinä on jatkettu kovalla B-15 paloluokan eristelevyllä ennen seuraa-
van moduulihytin paikalleen tuomista miehistöhyttialueella 4098
84.3 Palovyöhykkeet
Laiva 361 on jaettu pituussuunnassa viiteen eri palovyöhykkeeseen laipioi-
den osalta. Tämä tarkoittaa sitä, että laipion toisella puolella on SOLAS-
sääntöjen vaatima paloeristys, joka on hitsauspiikeillä laipiossa kiinni (kuva
3). Tällaisiin laipioihin tehdään hyttikuljetusaukkoja ja tulee miettiä semimo-
duulihyttien käyttöä aukon korjauksen vuoksi. Näitä Aker Yards Cabins käyt-
tää tarvittaessa omilla hyttialueillaan.
Kuva 3. Hyttikuljetusaukko palovyöhykelaipiossa kaarella N 24 kannella 10 alueiden
4004 ja 4096 rajalla
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Varustelutyötä terästyön yhteydessä on vuosien kuluessa lisätty, jolloin hyt-
tialueiden taustatyöt on suurimmaksi osaksi tehty jo lohkovaiheessa. Samal-
la taustamateriaalien (kanavat, läpiviennit, radat, villat) asennus on muuttu-
nut asentajaystävällisemmäksi.
Erilaisten hyttimoduulien käyttö lisääntyy entisestään, koska mitä enemmän
voidaan hyttejä ja hyttialuetta varustella ennen hyttien sisäänottoa laivaan,
sitä paremmin moduulihytit soveltuvat käyttöön. Näin sen vuoksi, että niiden
kuljetukset ja asennukset voidaan aloittaa alueen kansimassauksien jälkeen
alueilla, joilla on uivalattia ja alueilla, joilla on pelkkä teräskansi maalauksen
jälkeen.
5.1 Hyttien valmistus
Aker Yards Cabins Oy Piikkiössä (Piikkiö Works) valmistaa kaikki hytit lai-
vaan ja asentaa kokonaistoimituksena paikoilleen niitä kansilla 5, 8 ja 9. Te-
lakan omilla hyttialueilla kansilla 2 ja 10 hyttiasennuksen suorittaa 5 alueella
2 eri toimittajaa ja yksi alue on telakan omien työntekijöiden työkohteena.
Aker Yards Cabins on erikoistunut hyttialueiden turn-key toimituksiin kaiken-
laisiin matkustaja-aluksiin ja autolauttoihin, joten pääasiakkaat ovat matkus-
tajalaivatelakat Euroopassa, mutta se toimittaa WC-kylpyhuoneyksiköitä
myös öljynporauslautoille ja hotelleihin. Hytit toimitetaan asennusvalmiina
täysmoduuleina ja semimoduulihytteinä, jotka on kalustettu ja kasattu mah-




Semimoduulihytit kootaan 30x30 mm:n neliöputkesta tehdyn kehikon päälle.
Seinä- ja kattorakenteet tehdään ja asennetaan kuten WC-
kylpyhuonemoduuleissa. Osa seinälevyistä on irti, jolloin hytti toimitetaan ja
kuljetaan alueelle paketissa. Alueella paketti avataan ja hytti levitetään lopul-
liseen kokoonsa, jonka jälkeen puuttuvat seinälevyt ja kattolevyt sekä mah-
dolliset irtokalusteet asennetaan.
Semimoduulihyttejä käytetään silloin, kun kuljetusreitit laivassa ovat rajoite-
tut. Esim. laipiot tai pilarit estävät kokonaisen hytin kuljettamisen kuljetus-
väylää pitkin ja hytit joudutaan pakkaamaan alueella lähekkäin ennen vii-
meisten hyttien paikoilleen ajoa. Tällöin semimoduulihytti antaa tilaa, koska
se on valmiiksi kavennettu (kuva 4). Alueen työt vaativat esim. laipion tai kul-
jetusaukon hitsausta, maalausta ja eristämistä, jolloin kavennettu hytti jättää
työskentelytilan.
Kuljetusmäärällä hyttitehtaalta telakalle verrattuna semimoduulihyttiä täys-
moduulihyttiin ei ole merkitystä, koska hytin pituus ei muutu kavennettaessa
ja erittäin harvoin mahtuu kahta semimoduulihyttiä rinnakkain rekka-auton
lavalle. [5.]
Kuva 4. Semimoduulihytti: nuolilla on näytetty seinän siirto
11
5.3 Täysmoduulihytit
Täysmoduulihytit eli valmishytit, kuten nimikin sanoo, ovat hyttejä, joissa on
melkein kaikki valmiina eli seinät, katot, kalusteet ja tekniikka (kuva 5). Hytit
ovat ilman lattiaa painon säästämiseksi, jolloin hytin lattia muodostuu laivan
kannesta tai ns. uivastalattiasta eli kannen päällä on eristys, jonka päällä on
valettu kerros tai teräslevyt. Nämä päällystetään normaalisti hyttiasennuksen
jälkeen kokolattiamatolla ja jalkalistoilla.
Myös sellaiset kalusteet, jotka tulevat hytin lattialle, ovat hyttimoduulin mu-
kana, ja ne on kuljetuksen ajaksi kiinnitetty hytin seinille. Ne asennetaan pai-
koilleen hytin lattian valmistuttua.
Ovet toimitetaan joko hyttimoduuliin tehtaalle tai laivaan riippuen hyttimoduu-
lin rakennustavasta. Ovien on rakenteeltaan vastattava ko. seinän paloeris-
tyskykyä, joten niiden on oltava palotestattuja ja niillä on oltava laivan lippu-
maan viranomaisen hyväksyntä. Ovien kuten muidenkin rakenteiden on eris-
tettävä ääntä hyvin ja etenkin risteilijöissä on kovat vaatimukset tämän suh-
teen.
Hyttimoduulin sähkö-, vesi-, viemäri- ja ilmastointijärjestelmät on tehty val-
miiksi ja testattu. Niiden liitännät on sijoitettu yhtenäiseen huoltotilaan ns.
huoltokolmioon, joka sijaitsee WC-yksikön takana.
Huoltokolmioon on pääsy käytävän puolelta, jolloin huollot on helppo tehdä
matkustajia häiritsemättä. Hytin WC-yksikön lattia on jo valmiiksi tehty ja WC
on myös täysin kalustettu. [5.]
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Kuva 5. Täysmoduulihytin nosto laivaan
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6 HYTTIKULJETUKSET
Hyttien kuljetukset vaativat huolellisen ja tarkan suunnitelman, joka ottaa
huomioon mm. hyttien kuljetukset toimittajalta telakalle: aikataulu, hyttien
toimitusjärjestys, kuljetusreitti, kuljetusvälineet ja hyttien sidonnat. Lisäksi on
huomioitava hyttien nostot laivaan: taustatöiden myynnit, nostovälineet, siir-
tovälineet, kuljetusreitit. Näillä kaikilla toiminnoilla voidaan lyhentää laivan
vesilläoloaikaa ennen luovutusta.
Tarkka etukäteen laadittu hyttikuljetussuunnitelma helpottaa ja nopeuttaa
hyttialueen valmistumista. Laivan rungon kasaamisen eli lohkonostoaikatau-
lun muuttumisen esim. lohkotoimitusten tai lohkon maalauksen viivästymisen
vuoksi hyttikuljetusaikataulu muuttuu (liite 4).
Hyttikuljetusreititkin saattavat muuttua, koska lohkosaumojen hitsaus- ja
maalaustyölle on jätettävä tilaa ja alueen pakkaaminen muuttuu. Laiva
361:ssä esim. alueella 4004 joudutaan alueen pakkaaminen tekemään uu-
della suunnitelmalla. Alkuperäinen hyttikuljetussuunnitelma on kuitenkin hy-
vä perusta ja auttaa korjaustoimien laadinnassa.
6.1 Maantiekuljetuksen mitat
Teoriassa esim. semimoduulihyttejä voidaan kuljettaa rinnakkain, jos käyte-
tään saattoautoja. Käytännössä tämä ei kuitenkaan anna säästöä, koska
kuljetettavat matkat ovat pitkiä ja hyttien tarveajoitus yleensä siirtyy. Nor-
maalina maantiekuljetuksena voidaan kuljettaa riittävästi hyttejä laivan NB
1361 tarpeeseen.
Tulevaisuutta ajatellen maanteillä tapahtuvissa hyttikuljetuksissa on hyvä ot-
taa huomioon yökuljetukset, jotka ovat leveillä kuljetuksilla mahdollisia. Sil-
loin voidaan kuljettaa erikoisen suuria hyttejä, mutta myös kahta semimo-
duulihyttiä rinnakkain. Silloin on vertailtava kustannuksia kuljetusten kustan-
nuksia hyttien asennuskustannuksien säästöön.
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Maantiekuljetuksen suurin leveys:
· 2,5 m – 3,49 m, lisävalot sivuille
· 3,5 m – 3,99 m, saattoauto
· 4,0 m – 4,99 m, kaksi saattoautoa
· 5,0 m – 6,99 m, kolme saattoautoa
· yli 7 m, sovittava poliisin kanssa
Kuorman suurin korkeus:
· Turku – Rauma 5 m
· Rauma – Helsinki 4,6 m
· auton lava maasta 0,9 m
· erikoisauton lava maasta 0,65 m
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6.2 Moduulihyttien asennusta rajoittavat tekijät
Laivassa 1361 rajoittavat täysmoduulihyttien käyttöä laipioissa olevat kulje-
tusaukot, jotka on hitsattava, maalattava ja eristettävä ennen hyttien siirtoa
paikoilleen.
Suuria hyttejä ei voida kuljettaa laipioissa olevien aukkojen läpi, koska ne ei-
vät ole riittävän isoja ja laivan sisällä kuljetusta haittaavat mm. kansien tuki-
pilarit, joten ne tulevat osina.
Sviitit ovat suurikokoisia ja yksilöllisenmuotoisia, joten ne kannattaa rakentaa
kasettimenetelmällä. AYC pystyy asentamaan laivan perällä alueella 4091
kaikki 6 sviittiä moduulihytteinä. 4 keskimmäistä mahtuvat kuljetusaukoista
täysmoduulihytteinä ja laidoilla sijaitsevat suurimmat ovat semimoduulihytte-
jä.
6.3 Aker Yards Cabinsin hyttialueet
Matkustajahyttialueiden KT-rakentaja Aker Yards Cabins Oy:n osalla alueis-
ta kaikilla kolmella kannella käytetään myös semimoduulihyttejä. Näitä on
yhteensä 15 kpl, joista kaksi on isoja sviittejä 9-kannella perässä. Normaali-
kokoisia matkustajahyttejä palovyöhykkeiden 2 ja N välisen palolaipion palo-
vyöhykkeen N puolella 9-kannella 2 kpl ja 8-kannella 2 kpl. Loput 9 semimo-
duulihyttiä ovat 5-kannella palolaipioiden vieressä.
6.4 Alue 4052
5-kannella sijaitsevalla 4052-hyttialueelle AYC:n hyttikuljetussuunnitelma ja-
kaa kuljetukset 4 eri vaiheeseen (liite 1). Taustatyöt voidaan tehdä valmiiksi
myös hyttikäytävien yläpuolelle putkien ja kaapeliratojen tulematta kuljetuk-
sen esteeksi.
Lohkorajoilla työt tehdään hitsauksen ja maalauksen valmistuttua. Alueen
lohkot nostetaan järjestyksessä keulasta perään päin paikoilleen, joten hytti-
en pakkaaminen aloitetaan suurlohkosta 5170 huomioiden seuraavat pak-
kaamisvaiheet ja niiden vaatimat kuljetusväylät.
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Semimoduulihyteillä saavutetaan kaksi merkittävää etua tällä alueella. Suur-
lohkojen 5150 ja 5140 lohkoraja voidaan hitsata, vaikka alueen kaikki hytit
ovat sisällä. Lisäksi 2 semihyttiä on sijoitettu kahden välilaipioissa olevan
kuljetusaukkojen viereen, jolloin aukkojen korjaus onnistuu muita hyttejä siir-
tämättä.
6.5 Alue 4083
8-kannella sijaitsevalla 4082-hyttialueella AYC:n hyttikuljetussuunnitelma ja-
kaa kuljetukset 2 eri vaiheeseen (liite 2). Semimoduulihyttejä ei tällä alueella
työvaiheiden vuoksi tarvita, mutta tilan ahtauden vuoksi asennetaan 4 nor-
maalia kapeampaa moduulihyttiä.
Alueella poltetaan irti yksi kantava teräspilari, joka on ennakoidusti kiinnitetty
vain katkohitsauksella täyshitsaussauman sijasta ja uudelleenasennus ta-
pahtuu, kun vaiheen 1 hyttejä on siirretty paikoilleen tarvittava määrä. Pilari
on vedoneston kohdalla, joten hyttejä ei ajeta enempää paikoilleen kuin vas-
ta vedoneston rakentamisen ja myynnin jälkeen tälle käytävälle.
Käytettäessä semihyttiä tukipilaria ei tarvitse irrottaa, mutta ajallista ja kus-
tannuksellista hyötyä ei tule riittävästi verrattaessa täysmoduulihytin käyt-
töön korjaavat terästyöt huomioiden.
Hyttikuljetussuunnitelmassa on huomioitu lohkorajoilla tapahtuva terästyö ja
hyödynnetty lohkorajoja hyttikäytävien yli kuljetettaessa. Näin on hyttikäytä-
villä taustatyöt päästy varustelemaan mahdollisimman pitkälle jo lohkovarus-
teluvaiheessa ja ainoastaan lohkorajoille on jäänyt hyttikuljetusten jälkeen
taustavarustelua, joka muutenkin jää lohkorajahitsausten vuoksi myöhem-
pään ajankohtaan.
6.6 Alueet 4004 ja 4096
Miehistöhyttialueen 4004 rakennuttaa telakka työalihankintana. Alkuperäi-
seen hyttikuljetussuunnitelmaan tulee muutoksia, koska alueella on myös
pitkittäinen lohkoraja, jota ei saada korjatuksi ja myydyksi ennen hyttikulje-
tussuunnitelman sisäänottopäivää. Sisään kuljetettaessa hytit joudutaan
asettamaan ulkolaipion viereen pitkittäin alueen peräosassa P-puolella loh-
korajan korjauksen ajaksi. Tässä ei semimoduulihyteistäkään olisi apua.
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Hyttialue 4096 on alueen 4004 keulapuolella ja niiden välisen laipion eristys
siirretään alueen 4004 puolelle toisen kuljetusaukon kohdalla. Alueen pak-
kaaminen ei onnistu täysmoduulihyteillä kuljetussuunnitelman mukaan, jotta
laipiossa oleva P-puolen kuljetusaukko voitaisiin hitsata ja eristää tältä puo-
len. Tässä onkin telakan hyttialueiden ainoa kohta, johon voi ajatella semi-
hyttiä säästösyistä. (Liite 3, sivu 2.)
Eristyksen kiinnityspiikit on hitsattu lohkovaiheessa, joten ne irrotetaan laipi-
osta alueen 4096 puolelta kuljetusaukon kohdalta. Koska eristys tehdään
myöhemmässä vaiheessa ennen hyttien sisään nostoa ja kuljetusaukko voi-
daan korjata alueen 4004 puolelta, korjaustoimenpiteet ovat pienet. Tästä
johtuen semimoduulihytillä ei tässä kohdassa saavuteta tarvittavaa säästöä.
6.7 Lohkorajojen väliaikaisen jäykistyksen puuttuminen
Laivassa NB 361 ei käytetä lohkotehtailla asennettavia väliaikaisia jäykistäjiä
kansien päällä lohkorajoilla, ja tämä aiheuttaa lohkorajojen korjauksen pitkit-
tymistä. Säästetty työmäärä pelkästään terästyössä on jäykkääjiä käytettä-
essä merkittävä (kuva 6). Lohkosauman kiinni vetäminen ja hitsaus aiheut-
tavat jännityksiä. Rihdattaessa eli suoristettaessa lämmittämällä loh-
kosaumaa hitsauksen jälkeen jännitykset siirtyvät muualle aiheuttaen kansi-
en ja laipioiden venymistä, jolloin tarvitaan uusi oikominen.
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Kuva 6 Lohkosauma 10-kannella kaarella 74
Lisäksi tämä aiheuttaa varusteluasennuksiin myöhästymistä. Hyttikuljetusai-
katauluja korjataan viivästyttämällä hyttien tuomista telakalle. Ne joutuvat
olemaan varastoituna hyttitehtaan pihalla ja voi tulla kosteusvaurioita esim.
kalusteisiin. Laivassa 361 ei tarvita semimoduulihyttejä aikataulumuutosten
vuoksi verrattuna täysmoduulihytteihin, koska ne voidaan pakata alueille tar-
peen vaatiessa muualle kuin omille paikoilleen.
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7 YHTEENVETOVERTAILU
Täys- ja semimoduulihytti valmistetaan kokonaan hyttitehtaalla, joten olosuh-
teet ovat parhaat mahdolliset. Materiaaleja on helppo siirrellä tasaista lattiaa
pitkin ja varastointi on kuivissa tiloissa, joten materiaalien vaurioituminen on
erittäin vähäistä. Tehtaalla kokonpanoon käytetyt jigit auttavat kasaamaan
hytit mittatarkasti ja ilman materiaalien turhia siirtoja.
Kiinnityksiin käytettävät laitteet esim. porakoneet ja ruuvinvääntimet ovat lä-
hellä käden ulottuvilla, mikä nopeuttaa ja helpottaa hytin kasaamista. Apuna
voidaan käyttää pieniä nostimia ja toimitaan lämpimissä tiloissa.
Hyttejä voidaan kasata sarjassa useampaa yhtä aikaa ilman, että esim. ku-
ten laivassa vedoneston tai muun sellaisen työn rajoittaessa tai keskeyttäes-
sä kasaamisen joudutaan vaihtamaan työkaluja. Kaikki edellä mainittu lisää
laatua ja työergonomiaa ja vähentää tapaturma riskejä.
Tehtaalla kasattuun hyttiin WC-moduulin asentamisen ja seinien kasaami-
sen jälkeen on katon, sähköjohtojen, kalusteiden, kojeiden ja laitteiden asen-
taminen helpompaa kuin laivassa. Hytin ympärillä on riittävästi tilaa joka
puolella ja asennusta eivät häiritse esim. laipioissa olevat eristyspiikit.
Täys- ja semimoduulihytti saavat samanlaisia etuja tehtaalla kasattaessa.
Eroja kuitenkin löytyy puolivalmisteiselle ja täysvalmisteiselle moduulille kus-
tannusten ja ajan säästössä.
7.1 Erot tehtaalla
Suunniteltaessa moduulihyttejä määrällisesti samanlaisia täysmoduulihyttejä
on enemmän kuin semimoduulihyttejä, joten suunnittelun tunnit ovat pie-
nemmät kohti täysmoduulihyttiä kuin kohti semimoduulihyttiä. Keskittyminen
semimoduulihytin aukiolokohtaan vaatii hieman enemmän kuin täysmoduuli-
hytin. Suunnitteluun menevillä tunneilla ei kuitenkaan ole merkittävää osuut-
ta kustannuksissa.
Kasaaminen molemmilla vaihtoehdoilla tehdään jigeissä. Semimoduulihytti
täytyy kuitenkin kasauksessa tukea ja mittoja hieman tarkistaa. Aukiolokoh-
dat täytyy myös lopuksi sitoa ennen jigistä irrotusta, ettei hytti hajoa siirrettä-
essä. Molempiin asennetaan kiinteät kalusteet ja irtokalusteet toimitetaan te-
lakalle varastoon muutama viikko ennen kuin ne asennetaan paikoilleen.
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Täysmoduulihyttiin asennetaan myös ilmastointikoje, katto ja katolle sähkö-
johdot, mutta molempiin tehdään kattopaneelit valmiiksi. Semimoduulihytin
ilmastointikoje toimitetaan telakalle varastoon. Kattopaneeleita ei soviteta
paikoilleen vaan valmistetaan piirustusten mukaan ja pakataan hyttiin. Teh-
taalla täytyy myös huomioida semimoduulihytin kuljetus laivassa, joten tämä
vaatii lisätuentaa.
 Molempien kasaaminen on hyvin samanlaista kattoa lukuun ottamatta ja
tämä vaatii enemmän aikaa täysmoduulihytiltä. Koska osat ovat mittatarkko-
ja, asennus ei vie kovin paljon aikaa tehtaan hyvissä asennusolosuhteissa.
Semimoduulihytin tuenta ja pakkaaminen tasoittavat kasausaikaa toisen
vaihtoehdon kattoasennukseen nähden, joten kasausajat ovat lähellä toisi-
aan.
Tehtaalta lähtiessä molemmat moduulivaihtoehdot ovat hyvin samanlaisia.
Laatueroja ei ole lainkaan materiaalien vaurioitumiseen nähden. Kustannus-
erot ovat hyvin minimaalisia, kun otetaan huomioon suunnittelu ja kasaami-
nen.
7.2 Erot kuljetuksessa
Laivassa NB 1361 moduulihytit voidaan kuljettaa normaalina maantiekulje-
tuksena ilman saattajia, koska moduulihyttien leveys ei ylitä sallittua. Semi-
moduulihytit on vain oven leveyden verran kavennettu, joten niitä ei mahdu
kahta rinnakkain. Tämä tarkoittaa, että niitä ei voida laittaa rinnakkain rekka-
auton lavalla, joten ne vievät saman tilan kuljetuksessa kuin täysmoduulihy-
tit. Kustannussäästöä ei tule kuljetuksessa.
Laivassa paikoilleen siirtoon käytetään molemmissa tapauksissa samanlai-
sia välineitä (liite 8), (kuva 7). Täysmoduulihyttiin pääsee sisälle oven kautta,
joten siellä voidaan käyttää apukuljetuspyöriä väliaikaisissa tuissa, joilla sei-
nät on tuettu lattian tasolla irrotettavilla ja uudelleen käytettävillä suorakaide-
putkilla (kuva 8).
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Kuva 7. Hytin siirtoon käytettävä akku-Wasko
Koska semimoduulihytti voidaan ajaa laivassa paikoilleen vain tuettuna ul-
kopuoleltaan sivuiltaan ilman sisällä olevia apupyöriä, vaatii se parempaa
tuentaa kuin täysmoduulihytti. Kuljetusvälineet sijaitsevat oviseinän ja sen
vastakkaisen seinän puolella, joten pitkittäinen tuenta on hytin runkoraken-
teessa jäykempi kuin täysmoduulihytillä. Edellä mainittu ei tuo kustannuksia
kuljetukseen, mutta se lisää hiukan kustannuksia materiaaleihin eli tehtaalla
tämä lisätään hintaan.
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Kuva 8. Paikalleenajettu täysmoduulihytti alueella 4098, jossa on kiinni vielä seinien
väliaikaiset tuet
7.3 Erot asennettaessa
Hyttiasennukseen on oma Aker Yards Cabinsin standardi (liite 9). Moduuli-
hyttien asennusvaihetta tarkasteltaessa muiden töiden kannalta mietitään,
kumpaa vaihtoehtoa käytetään. Helpoin ratkaisu ongelmalliseen asennus-
paikkaan on semimoduulihytti, koska voi ajatella, että näin ainakin saadaan
asennustilaa esim. kuljetusaukkojen korjaamiseen laipioissa.
Asioita täytyykin ajatella laatu- ja kustannusnäkökohdalta kokonaisvaltaises-
ti. Pitkä ja huolellinen suunnittelu hyttikuljetussuunnitelmaa tehtäessä tuo
käytetyn suunnitteluajan hyttikuljetus- ja asennusvaiheessa moninkertaisesti
takaisin.
Kuljetusaukkojen sijainti on tärkeää määrittää hyvin, jotta käytetään mahdol-
lisimman vähän semimoduulihyttejä varustelu- ja terästyötä säästäen. Lai-
vassa NB 1361 telakan omilla alueilla niitä ei käytetä.
Hyttien ylimääräistä pakkaamista joillain alueilla joudutaan tekemään, koska
terästyöt viivästyvät lohkosaumojen korjaamisen osalta huonon lohkotuotan-
non laadun suhteen, mutta tilannetta eivät semimoduulihytitkään auttaisi.
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Hyttikuljetusaukot ovat oikeilla kohdilla, jotta ne päästään korjaamaan ilman
semimoduulihytin antamaa asennustilaa.
Aker Yards Cabins käyttää semimoduulihyttejä omilla hyttialueillaan paikois-
sa, joissa niillä saadaan hyötyä ajan säästön ja kustannusten suhteen. Hytti-
kuljetuksissa ja nostoissa on jättämää enimmillään muutama viikko johtuen
terästöistä, mutta tällä ei alueiden valmistumisen suhteen ole merkitystä (liite
4). Kaikille AYC:n alueille on saatu pakattua hytit hyttikuljetussuunnitelman
mukaan pienestä myöhästymisestä huolimatta.
Semimoduulihytit jättävät aikaa muun kuin korjattavan osan rakentamiseen
hyttialueella, jolloin hyötyä on verrattuna täysmoduulihyttiin. Alueita joudu-
taan pitämään ilman varustelua ja hyttiasennuksia käytettäessä täysmoduu-
lihyttejä.
AYC:n saavuttama hyöty semihyteillä on huomattava. Työt jatkuvat suunni-
tellulla tavalla laivassa, vaikka terästyöt ovat kesken. Taustatyöt päästään
tekemään pitkälle lohkorajoja lukuun ottamatta, joilla ei muutenkaan päästä
varustelua jatkamaan ennen lohkorajojen myyntiä.
7.3.1 Laatuerot
Täysmoduulihytissä on valmiiksi asennettuna kaikki irtokalusteita lukuun ot-
tamatta, joten ellei varastoinnissa telakalla, joka on hyvin lyhyt eli vain kor-
keintaan tunteja, tule hytteihin vaurioita, niin materiaalit hytin tilaajan kannal-
ta ovat takuuturvatut. Sama koskee semimoduulihyttiä varastoinnin suhteen
ja erona on mukaan pakatut kattopaneelit sekä puuttuva ilmastointikoje.
Laatuero voi löytyä sen jälkeen, kun molemmat vaihtoehdot moduulihyteistä
on ajettu paikoilleen. Molemmissa tapauksissa otetaan ennen nostoa laivaan
suojamuovit pois ja noston jälkeen ajetaan paikoilleen. Täysmoduulihytti on
tämän jälkeen asennusvalmis paikalleen, mutta semimoduulihytissä alkaa
hytin kasaaminen.
Molemmista vaihtoehdoista puuttuu ikkuna kartio, joka ei tuo eroja kustan-
nuksiin tai laatuun. Semimoduulihyttiin laitetaan ensin puuttuva seinäkasetti
paikalleen ja asennetaan ovi. Laivassa NB 1361 ei asennuksessa laatueroja
tule.
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Hyttipaketin aukaisun jälkeen kattopaneelipaketti on hyttialueella ja alttiina
kolhuille sekä hitsauskipinöille. Laivassa NB 1361 ei vaurioidu edellisistä
syistä kattomateriaalia.
Ilmastointikoje toimitetaan telakan varastosta laivaan ja vaurioita voi tulla
kuljetuksessa, mutta näin ei tapahdu. Koska laiva on allashallissa säältä
suojassa ja kuljetus varastosta nostoruutuun sekä nostot laivaan tapahtuvat
ilman ylimääräisiä viiveitä, ei nostettaviin materiaaleihin tule kolhuja tai muita
ylimääräisiä laatuvirheitä.
7.3.2 Kustannuserot
Paikoilleen asennus täys- ja semimoduulihytissä aiheuttaa kustannuseroja
verrattuna toisiinsa. On selvää, että täysmoduulihytti on asennusvalmis ja
semimoduulihytti vaatii kasaamista ennen kuin se voidaan asentaa paikal-
leen.
Eri laivoissa, erilaisia hyttejä asennettaessa ja erilaisilla asennusryhmillä on
eri telakoilla todettu hyttiasennuksien vievän erilaisia asennusaikoja. Hytti-
tehtaan ja eri telakoiden tutkimusten perusteella on tultu tulokseen, että
asennukseen menevä aikaero on huomattava täys- ja semimoduulihytillä.
Semimoduulihytti vaatii 40 – 80 tuntia enemmän asennus- ja kasausaikaa
kuin täysmoduulihytti riippuen edellä esitetyistä syistä. Näitä ovat hytin levit-
täminen, oven, seinäpaneelin, katon ja ilmastointilaitteen asentaminen. Myös
sähköjohdot asennetaan laivassa. [5.]
Laivassa NB 1361 asennetaan suhteellisesti yksinkertaisia ja valmiiksi kalus-
tettuja semimoduulihyttejä Aker Yards Cabins:n hyttialueilla. Asennusryhmä
on erittäin kokenut ja suorat kontaktit hyttitehtaalle auttavat ongelmatilan-
teissa. Tässä laivassa asennusero keskimäärin näillä alueilla tuo semimo-
duulihytille 50 tuntia lisää yhteensä asennus- ja kasausaikaa laivassa verrat-
tuna täysmoduulihyttiin. [5.]
7.3.3 Perustelut asennushyötyyn
Telakan omilla alueilla, joista suurin osa tehdään työalihankintana, ei semi-
moduulihyttejä tarvitse käyttää verrattuna täysmoduulihytteihin saavutetta-
valla edulla muiden töiden ja hyttialueiden valmistumisen vuoksi. Tästä joh-
tuen tässä työssä keskitytään AYC:n hyttialueisiin.
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AYC:n alueilla saavutetaan huomattava etu käytettäessä oikeissa paikoissa
semimoduulihyttejä verrattuna täysmoduulihytteihin. Tarkkoihin tuntimääriin
säästöstä asennettaessa semimoduulihyttejä laivan NB 1361 AYC:n alueille
ei päästä, koska tiedot ovat luottamuksellisia. Aikaisemmista laivoista saa-
dun tiedon ja tältä pohjalta käytyjen keskustelujen aikana saatu varmistus
antaa hyvän arvion semimoduulihyttien tarkoituksenmukaisen käytön hyö-
dyistä (taulukko 3). Arvioitaessa asennushyötynäkökohtia molemmissa hyt-
timoduulivaihtoehdoissa otetaan huomioon hyttien koko, asennuspaikka,
hyttialueen koko ja muut alueella tapahtuvat työt. [5.]
Hytin koko tulee esille alueella 4091, jolla on kaksi sviittiä, jotka asennetaan
semimoduulihytteinä. Täysmoduuleina näitä ei voida kuljettaa paikoilleen ja
paikoillaan kasattuina työmäärä laivassa kasvaa moninkertaiseksi verrattuna
semimoduulihytteihin. Lyhennettynä nämä antavat tilan lohkorajan korjauk-
seen. Lisäksi nämä lisäävät aikaa alueen taustatöiden loppuun saattamisek-
si, joten hyöty on suuri (taulukko 2).
Asennuspaikka semimoduulihyteille on otettu kaikilla AYC:n alueilla huomi-
oon, mutta alueella 4095 päästään myös hyttikuljetusaukko korjaamaan,
koska tällä kohtaa on levitettävä hytti. Muut alueella tapahtuvat työt eivät es-
tä varustelutöiden jatkumista merkittävästi AYC:n millään alueella, koska
semimoduulihyttejä on sijoiteltu oikeisiin kohtiin (taulukko 2).
Merkitys hyttialueen keskeytymättömiin varusteluasennuksiin ja hyttiasen-
nuksiin kasvaa silloin, kun hyttialueen koko suurenee. Isolla alueella on pal-
jon työtä. Tämä otetaan huomioon erityisesti alueella 4052, jolle sijoitetaan 3
semimoduulihyttiä. Kaksi hyttikuljetusaukkojen viereen ja yksi alueen perä-
osassa olevan laipion viereen sijoitettua semimoduulihyttiä mahdollistavat
melkein koko alueella tapahtuvan varustelu- ja hyttiasennustyön keskeytyk-
settä muista alueella tapahtuvista esim. terästöistä riippumatta (taulukko 2).
[6.]
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Taulukko 2. Laivan NB 1361 arvioidut lisätyöt ilman semihyttejä AYC:n hyttialueilla
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Kun tehdään etukäteen hyttikuljetussuunnitelma lohkonostoaikataulu huomi-
oon ottamalla, voidaan täysmoduulihyttien käyttöä lisätä, kun hyttikulje-
tusaukot sijoitetaan järkevästi. Semimoduulihytit lisäävät työtä laivassa, mut-
ta laivan NB 1361 kireän luovutusaikataulun ja hyttikuljetussuunnitelman ai-
kataulun pitkittymisen terästöiden vuoksi on järkevää käyttää tietyillä alueilla
myös semimoduulihyttejä.
Semimoduulihytit antavat myös aikaa hyttikuljetusaukkojen ja lohkosaumo-
jen korjaamiseen. Tämä mahdollistaa hyttialueiden varustelun ja hyttiasen-
nuksien jatkumisen nopeuttaen alueiden valmistumista esim. hyttikäytävien
osalta. Hyttikäytävien seinät kasataan kaseteista ja katot paneeleista, joten
hukattavaa aikaa ei ole ja semimoduulihytit antavat aikaa näille töille.
Myöhempään huollettavuuteen ei vaikuta, kumpi vaihtoehto on kyseessä.
Paikoilleen asennettuna näitä ei erota ja kummassakin on WC-yksikkö val-




Semimoduulihytti tulee asennettaessa kalliimmaksi, koska vie enemmän
asennustunteja kuin täysmoduulihytti. Täytyykin tarkkaan harkita, missä koh-
taa laivassa tapahtuva tilapäinen liikuttelu ja tilansäästö ovat kannattavaa.
Tulevaisuudessa yhä kiristyvät laivojen luovutusaikataulut vaativat täysmo-
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